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La presente invention concerne les mater iaux composites 
constitues d'un elastoniere et d*un adhesif du type courainment 
denomne "resine epoxy", bien qu'il s'agisse plutot d*un inter— 
rr.ediaire de constitution d'une resine, et elle a plus particu— 

5 lierement pour objet un nateriau composite elastomere— epoxy 
utilisable pour assembler par collage des pieces en materiau 
presentant des coefficients de dilatation thermique differents. 

Le collage constitue une technique d" assemblage qui a trou— 
ve au cours des dernieres annees un domaine d' application de 

10 plus en plus large, du fait de ses avantages . Mais les solu- 
tions classiques presertent des inconvenients chaque foas qu^il 
est necessaire d* assembler deux mater iaux presentant des coef-> 
ficients de dilatation nettement differents, tels que le verre 
et un metal. En effet, les variations de temperature risquent, 

15 du fait de la rigidite de 1 • assemblage, de provoquer 1' appari- 
tion de contraintes telles que la colle ou le materiau le plus 
faible cede* 

Parmi les adhesifs les plus couramment utilises parce que 
fournissant un assemblage particulierement robust€=, on peut ci- 

20 ter les resines epoxy, et notamment l^araldite. Lorsqu'on veut 
alors solidariser deux materiaux de coefficients de temperature 
differents par collage a I'araldite, on procede de la maniere 
suivante. On enduit les deux faces d'un film de caoutchouc de 
forme convenable avec la resine additionnee d'un durcisseur. on 

25 place le film ainsi enduit entre les deux pieces k joindre et on 
polymerise, a 100**C environ pendant 15 minutes dans le cas de 
I'araldite. Un tel procede s'adapte tres mal a une construction 
en grande serie, comme on la rencontre notamment dans le domaine 
de 1 'automobile. En effet, I'emploi de constituants liquides 

30 necessite des manipulations nombreuses, prend du temps et oblige 
a des mesures de securite pour proteger les travailleurs charges 
de 1 • application, d'autant plus qu'il y a degagement de produits 
volatils. Le film de caoutchouc doit etre encolle a part, puis 
place alors qu'il est gluant, ce qui se traduit souvent par des 

35 deplacements lateraux intempestifs lors de la mise sous presse 
chauffante pour la polymerisation. 

On a egalement propose d'utiliser comme adhesif un melan- 
ge de resine epoxy et de nylon disperse dans la resine. Si cet— 
te solution donne des resultats satisf aisants en ce qui concer- 

40 ne la fiabilite de !• assemblage , meme pour des variations 
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i^portantes de temperature, elle a en contre-partie 1 • inconvenient 
d oblxger a appliquer I'adhesif en phase liquide ousous forme 
d'un film dans lequel coexistent deux composants de nature tres 
dafferente, qui doit Stre soumis dans toute son epaisseur (impor- 
tante pour fournir la souplesse requise) a poly^^isation. 

L'invention vise a fournir un materiau composite utilisable 
pour assembler des pieces presentant des coefficients de dilata- 
tion thermique diff^rents, l-assemblage pouvant ulterieurement 
supporter des variations de temp^ature tres importantes, repon- 
dant mieux que les produits de collage anterieurs aux exigences 
de la pratique, notaimnent du fait de sa facility de mise en oeu- 
vre et de la security qu'il off re. 

^ Dans ce but, 1 'invention propose un composite elastomere- 
epoxy, caracteris4 notamment en ce qu'il comprend un fiin, de ma- 
15 terxau ^lastomfere d'epaisseur au moins egale a 0,3 nun, revetu sur 
ses deux faces d'une- pellicule solide de r^sine epoxy thermodur- 
cxssable presentant une epaisseur comprise entre o, lO O,20mn, , 
l^astpmere etant de nature telle qu'il est capable de r^sister 
sans perte de ses propriet^s aux conditions de polymerisation de 
la resine, et, avantageusement, aux conditions de temperature 

'■ii^e'::^^^ ^^.^Se^! ^^^^^^^ ^ 

svnJ'^^'^^r*'' ^""^ Utilisera avantageusement un eiastomi^re 
synthetxque fluore resistant k une temperature d'au moins 260-C 
qua permettra d- adopter une temperature de polymerisation eievee. 
Scutes"! d.effectuer cette polymerisation en quelquel 

La resine epoxy devant se presenter sous forme de pellicule 
solxde sur le composite pret a Lemploi, il faut soit uS^i^^^ 
resine de poids moleculaire eieve (au moins 4.000), soit la prepo- 
lymeriser au cours de la fabrication du composite. Dans le pre«ier 
cas, on peut notamment utiliser les resines de poids atomiqSe com! 
pris entre 4.O0O et 5.000, se polymerisant en quelques minutes i 
une temperature de ZSO'C ou plus lorsqu'elles sont accompagnees 
d un durcisseur tout en ayant une duree de conservation longue i 
basse temperature en etant solubles dans des solvants volatils 
<l^^ Zr'^°'' egalement ^ fournir un procede deliSS^^ion 

un tel composite sous une forme bobinee trfes maniable. Suivant 
J. invention, on fait circuler tme bande ou une feuille da l*4i»<:4-,^- 
mere successivement sous un repartiteur qui dlpSirlil JllJiSS 
de resine dissoute ou dispersee dans un solvant volatif souf^rf^^ 
S^s^r Ltl^S^^^ destines a evaporer le sSJa^f jSSi a'prSpo!?- 
"■eraser la resine pour constituer l«une des pellicules m-T 

r2naS?ftiu°" 1"^"^ par" rapport a la pr ecedSSirSoSI' u^n'o2?SL 
repartiteur et de nouveaux moyens de chaufege pair cxistituarlfeutcE n^i^ 
aui s,^rdM^°" sera mieux comprise a iT^^^rTSTlL'l^cz^^on 
qui suit d»un composite constituant un mode particulier de reali- 
sation de I -invention et de son procede de fSbricSSon! 
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La description se refere a la figure unique qui I'accom— 
pagne et montre de f a^on extremement schematique un dispositif 
de fabrication du composite. 

Comine 11 a ete dlt plus haut» le composite sulvant 1* in- 
vention est constltue par xm film d*elastomere revetu stir ses 
deiox faces d»xine pellicula solide de resine ^poxy thermodtircis— 
sable a une temperatxire compatible avec la tenue de l*elas— 
tomere* I«*epaisseur du film d*elastomere doit etre d'au moins 
0,3 mm, pour que les contralntes de cisaillement crepes par les 
variations de temperature, dans les conditions normales d*em— 
plol ne tendent pas a dechirer cet elas tomere. Pratiquementy 
une ^paisseur de 0,3 mm peut etre consideree comme un minimum. 
Elle permet en effet encore d'obtenir un assemblage . fiable 
lorsqu'il est porte a une temperature de I'ordre de -40*C, ce 
qui represente pratiquement le minimum pour des organes desti- 
nes a etre exposes a 1 * atmosph&re exterieure, tels que les 
v^hicules automobiles , apres polymerisation a une trap^rature 
de I'ordre de 280*C, qui permet un durcisseroent rapide de la 
resine. L'epaisseur maximum n*est evid^ment fonction que des 
conditions d^ploi envisagees . Jfeis on aiura pratiquement avantage 
a la garder a une valeur aussi faible que possible , pour dim!- 
nuer 1 ■ encombr»ient ety dans la majeure partie des cas, une 
valeur de 0,5 mm sera proche de 1* optimum. 

L'elas tomere doit evidemment ne pas devenir cassant atix 
temperatures les plus basses auxquelles il doit etre so\2mis 
en service. 

Pratiquement, on utilisera avantageusement un el as tomere 
synthetique fluore, qui resiste bien aux temperatures elevees. 
Entre autres elastomeres de ce type, on peut alter, comme par- 
ticulierement interessant, le caoutchouc synthetique constitu^ 
par un copolymere lineaire de fluorure de vinylidene et d*hexa- 
fluoropropylene presentant un poids moleculaire d» environ 
60 OOO et contenant environ 65 % de fluor, connu sous la Marque 
"VITON". Cet elastomere resiste a 200**C pendant 2 400 heures 
et peut etre porte temporair^ent a une temperatiure de 280"C, 
qui suffit a la polymerisation en quelques minutes des resines 
epoxy les plus appropriees • 

Chacune des faces du film est revetue d»une couche de 
resine epoxy qui presente une epaisseur d«au moins o,i mm, 
dont la continuite et la regularite doivent etre elevees. 
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Pratiquement, une couche de 0,15 mm, qui permet de conciller 
r^gularit^ et polymerisation rapide, donnera en g^n^ral un re- 
sultat tres satisf aisant . 

Parmi les resines 4poxy utilisables, on peut citer celles 
q\ai presentent un poids moleculaire compris entre 4000 et 5000 
(et sent done sous forme solide) m^lang^es a un durcisseur cons- 
titu^ par des produits de condensation d' aldehyde, tels que les 
resines d'ur^e, de m^lamine, et de phenol-f ormalddhyde . Les re- 
sines de poids moleculaire elev^ mentionnees plus haut restent 
solubles dans des melanges de solvants, tels que des melanges de 
toluene ou de xylene avec des matleres oxyg^n^es et notammentles 
c^tones. Les solutions obtenues ont une faible viscosite et peu- 
vent done etre 4tal4es sans difficulte sous forme de couche min- 
ce. La resine est de pr^f^rence chargee en nylon ou analogue. 
Oes resines en solution alccoliques sont ^galement utilisables. 

Le composite caoutchouc-epoxy peut etre fabriqu^ h. I'aide 
d'une installation du genre d^crit sur la figure unique ci- 
jointe. Le caoutchouc, sous forme de bande de largeur convenable 
pour 1 ♦utilisation envisag^e, est stocks sur une bobine 1 mont^e 
libre en rotation, II faut noter ^ ce sujet que certains elas- 
tom&res synthetiques se pretent mal a la constitution de bande 
de grande longuevu: et qu'on sera, dans ce cas, amen^ a les pre- 
senter a 1 'entree du dispositif sous forme de feuille. La ban- 
de 2 sortant. de la bobine 1 est entrainee par deux rouleaux 3 
munis d»un mecanisme d»entrainement non repr^sente et elle passe 
sous un repartiteur 4 charge d'une solution de melange r&ine 
epoxy-durcisseur . Ce repartiteur depose sur la face superieure 
de la bande 2 une couche 5 d'epaisseur convenable. La ban- 
de ainsi enduite passe ensuite entre une ou plusieiirs series 
de rouleaux, chaque serie comprenant un rouleau de support 
inf^rieur 6 et \in rouleau superietir 7 de calibrage et de regu- 
larisation. La bande passe ensuite sous des moyens de chauffa- 
ge, schematises sur la figure par une rampe 8 de chauffage par 
infrarouge. Cette partie de 1 'installation doit evidemment etre 
yentilee, ce qui ne pose pas de probleme puisque I'on se trouve 
^ poste fixe. Les solvants peuvent d'ailleurs etre partiellement 
recuperes. L'intensite du chauffage et la longueur de la rampe 
sont choisies de fa^on qu»li la sortie de ces moyens la resine 
se pr^sente sous forme d'une couche solide, done depourvue de 
40 solvant . De plus, dans certains cas, il peut etre avanta- 
geux de prdpolym^riser la resine, bien que cette solution 
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qui a 1 'inconvenient de reduire ulterieurement la dur^e de 
stockage possible, soit en general ecart^e lorsqu'on utilise 
las resines solides donnees a iu.t:re d* example plus haut. 

Des rouleaux de renvoi 9 et lO inversent le sens de cir— 
5 culation de la bande 2 et la font circuler sous un nouveau re- 
parti teur 4", entre un ou plusieurs couples de rouleaux 6« et 
7", et sous une rampe de chauffage 8** Tous ces organes ^tant 
tres sind-laires a cexix qui viennent d'etre d^crits, il n*est 
pas n^cessaire de rappeler encore leur constitution. 

lO Enfin, la bande ainsi enduite sur ses deux faces s'enrou— 

le sur une bobine de reception 13 entraln^e par des moyens non 
repr^sent^s qui matintiennent la bande en tension. Une bobine 12 
fournit en meme temps un intercalaire 11 destine a ^vlter que 
les spires successives du composite n* adherent les unes aux 

15 autres. Get intercalaire peut notamment etre une pellicule de 
chlorure de polyvinyle lisse* 

Ije composite ainsi constitu^ peut se conserver avant 
emploi pendant des p^riodes de temps assez longues, & condition 
d'etre maintenu h basse tmp^atiure, de pref£r«nce au-^essous 

20 de O^C, pour 4viter la polym^isation spontan^e de la r^sin • 

Zf'emploi du composite ressort de la description qui pr^ 
cede : on decoupe dans la bande la pi&ce de forme n^cessaire , 
on la met en place entre les deux organes a joindre, une pres— 
sion de contact faible suffisant en g^n&ral k assurer l*adh4- 

25 sion^ et on chauffe a la temperature et pendant la dur^e requi- 
ses pour obtenir un durcissement complet* Pratlqument, il 
jsuf fit en general de porter les pellicules de resine pendant 
2 minutes environ a 280**C. 

Le composite suivant 1» invention est susceptible d'appli- 

30 cations tres di verses du fait notamment de sa facility de mise 
en oeuvre. On voit que la resine ne d^gagera pas de prodtiit 
volatil lors de sa polymerisation, ce qui ^vite 1* obligation 
de mesures de securite. Les phenomenes d' allergie rencontree 
Chez les ouvriers qui doivent manipuler les resines en phase 

35 liquide sont elimines. La Vitesse d'emploi est tres eievee, 

ce qui permet 1' application aux fabrications de serie. On peut 
par exemple citer dans 1 'Industrie de 1* automobile la fixation 
des pare-brise et lunettes arriere, la solidarisation d ' ele- 
ments de carrosserie les uns metalliques, les autres en materiaux 

40 synthetiques eventuellement armes, la fixation des organes de 
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manoeuvre des vitres s\ir celles-ci« Dans le domaine aeronau- 
txque, on peut egalement citer la fixation de revetements sur 
des panneaux en nid d*abeilles« 
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REVENDXCATI QNS 
'1 - Composite elas-bomere— epoxy utillsable pour assem- 
bler par collage des pieces en. materiaux presentant des coeffi- 
cients de dilatation thermique differents, caracterise en ce 
5 qu'il comprend un film de materlau elastomere d'epaisseur au 
moins egale a 0,3 mm revetu sur ses deux faces d*une pellicule 
sollde de resine epoxy thermodurcissable presentant une epals- 
seur comprise entre 0,10 et 0,15 mm, l^elastomere etant capable 
de resister a la temperature a laquelle la resine se polymerise 
10 en une dur^e inferleure a 10 minutes • 

2 - Composite suivant la revendication 1, caracterise 
en ce que 1* elastomere est un elastomere synthetique fluore 
resistant a une temperature d»au moins 260**C» 

3 - Composite suivant la revendication 2, caracterise 
15 en ce que 1 'Elastomere est un copolymere llnealre de fluorure 

de vinylidene et d*hexafluoropropylene, presentant un poids 
moleculaire d» environ 60 OOO et contenant environ 65 % de fluor* 

4 - Composite suivant les revendications 1, 2 pu 3, 
caracterise en ce que la resine est constltuee de 1 'intermedial- 

20 re epoxy proprement dit et d»un durcisseur. 

5 - Composite suivant la revendication 4, caracterise 
en ce que la resine est chargee en nylon • 

6 - Composite suivant I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce qu'il se presente sous for- 

25 me d'une bande bobinee avec un Intercalalre mince et llsse en 
materlau plastlque, tel que le chlorure de polyvlnyle. 

7 - Procede de fabrication d»un composite suivant la 
revendication 5, caracterise en ce que I'on fait circuler la 
bande successivement sous un repartiteur qui depose une pelli- 

30 cule de resine dissoute dans un solvant volatil, sous des moyens 
de chauffage destines a evaporer le solvant et/ou a prepplyme- 
rlser la resine, puis, dans une position Inverse par rapport a 
la precedente, sous un nouveau repartiteur et de nouveaux moyens 
de chauffage. 

35 8 - Procede siiivant la revendication 7, caracterise par 

des moyens de calibrage interposes entre chaque repartiteur et 
les moyens de chauffage qui le sulvent^ 
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